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\l finalizar el estudio rle esta cartilla, el alu11u10 
estará capacitado para dar una descripción de los 
materiales metálicos, las herramientas y los ins­
trumentos empleados en el limado, así como de 






OBJETIVO INTERMEDIO 1. Después de ,·slu­
diar Pstt' tema, el alumno estará t'n capacidad dt> 
explicar las características de los metales ferrosos 
y no ferrosos. 
A. NOCIONES PRELIMINARES DE LOS
MATERIALES.
Material es todo lo que se emplea en la cons­
trucción de objetos; los materiales se cla­
sifican de acuerdo con el siguiente cuadro: 
MATERIALES 

















Los meta/e.� son materiales dotados de bri­
llo, en general buenos conductores del calor 
y ele la l'lt>ctriciclacl. 
Los metales pueclen ser ferrosos o no ferro­
sos. Se llaman metales feprosos los que ron­
tienen hierro. Dentro de este grupo tenemos 
el acero, que es un me-tal C"ompuesto de hierro 
y carbono. 
El hierro es un metal que se encuentra en la 
naturaleza en forma de mineral. 
El carbono es un elemento que también se 




a Aeero al Carbono. La ('Ombina­
"ión dt> hit>rro y carbono da origen 
al ª"ero al earhono,dondt> t>I por­
,·,·nlaj(• d!' est,· último pue,fo variar 
de o.os a 1.sr;,,, Esta ('Omhina('ión 
se ohliern· ,krrili,·ndo el mineral 
d,· hi<'rro junlanwnlt' ,·011 un fu11-
1knle (pi('dras l'all'árt·as) en hor­
nos apropiados. usándos,• ,·oqu,· 
"omo "omhuslihl,·. 
D,· ,·sta prinwra fusión St' obtiem• 
l'I arrah io qu,· ('S ! !(•vado a ol ros ti­
pos d,· hornos para s,•r transforma­
do ,·n a,..-ro al l'arbono, d,· l'olor 
gris. 
Los aceros que tienen más de 0,45% de 
carbono pueden ser Pnrlurecidos por un 
proceso de calentamiento y enfriamien­
to rápido llamado temple. 
Los aceros que tienen mi,nos de 0.40% 
di, carbono no aclquin,·n t,·mpl", ¡wro 
p111·1kn s,·r ,·ndun·,·idos su¡11·rfiC"ialn11·11-
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te por medio de un tratamiento llamado 
cementación. 
El acero al carbono es uno de los más 
importantes materiales metálicos usa­
dos en la industria. La mavorpartede los 
órganos de las máquinas se fabrican con 
acero al carbono, por tenn este mate-ria! 
propiedades mecánicas conYeniPntP,. 
Las más importantes son: 
P11t'dl' ,.;,•r for_imlo 
P11,•dt· ,,;t•r trnlmjm/o nm 
lwrrami,•11/a ti,• ('orle 
1 1 11<',I<' .<if'r ,·stirw/o 
1Fr,,fi/m/n). 
b. Aceros Aleados. So.n materiales
ferrosos formados por la fusión del
acero al carbono con otros elemen­
tos que IP-s proporcionan condicio­
nes especiales.
Los principales Plemrntos que compo­










Las aleaciones de acero sirven para fabri­
cación de piezas y herramientas que, por 
su aplicación, requieren la presencia en 
su composición de uno o varios elemen-
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tos de los arriba mencionados. La alea­
ción resultante recibe el nombre del o de 
los elementos empleados. 
2. Metales no Ferrosos
s., llaman metales no ferrosos los mate­
riales mrtálicos que no contienen 
hierro. Entre estos tenemos el cobre, 
plomo, zinc, estaño, aluminio, manga­
ll<'SO, magnesio,antimonio y sus aleacio­
rws respectivas. 
a.
· Cohre:es un material metálico no
ferroso, de color rojo, encontrado 
en la naturaleza en forma de mine­
ral.
Propiedades. Después de f un­
dido, PI robre es buen conductor 
de calor y electricidad, y puede 
ser laminado, trpfilado y forjado. 
Estas propiPdades hacen que sea 
utilizado en la fabrif'arión deca­
hles Plé<'trir-os, tubos para vapor 
y gas y lámina en general. Es 
fundamental su emplPo Pn las 
aleaciones no ferrosas. 
El cobre, por ser bastante blan­
do, exige que las herramientas de 
corte tengan las superfif'ies bien 
pulidas para evitar que las viru: 
tas �e agarn-·n. 
Ese metal puede ser endurecido, 
para ciertos trabajos, por medio 
de golpes; puede ser ablandadó 
calentándolo y, en seguida, en­
friándolo en rl agua. Además, el 
robre se utiliza en el recubri­
miento base en las piezas someti­
das a procesos de galvanopla!¡,/ia 
(niquelado, cromado v otros). 
Formas Comerciales. El cobre 
se fabrica en forma de barras cua­
dradas, rectangulares, redondas 
y otros perfiles. Las redondas 
pueden ser: agujereadas (tubos) 
o macizas (alambres y cables) .
El cobre se utiliza con mayor fre­
cuencia, en el campo industrial,
en forma de alambres, láminas v
DIAMETRO INTERNO DEL TUBO 1 mm) 
10 o 15 
---
20 o 55 
·----· 
60 ci~ t20 
1 'º o 140 
150 o 180 
b. Plomo:es un material metálico no 
ferroso, muy blando, df' color gris
azulado. Es empleado para morda­
zas de protección, juntas, tubos, 
revPstimientos de c·ondudores 
eléctricos, rC'cipiPntes para ácidos,
bujes de fricción y f'n las aleacio­
nes con otros metalPs. 
Propiedades. El plomo puede 
ser transformado en chapas, hi­
los y tubos. Las chapas se fabri­
can generalmente en 34 espeso­
res diferentes; varían de0,1 a 12 
mm, con un ancho hasta de3 m y 
un largo hasta de 10 m. 
El plomo no es resistente a roza­
duras. 
El plomo puede mecanizarse fá­
cilmente; sin embargo, al ser li­
mado, ofrece cierta dificultad, 








barras rectangulares, de distin­
tas dimensiones. 
En la fabricación dt> tubos de co­
bre, las normas establecen el diá­
metro interno y el espesor de la 
parerl, de acuerdo con la tabla si­
guiente. 
ESPESORES DE PARED (mm) 
1,5 2 - - -
1, 5 2 2,5 - -
1,5 2 2,5 ' 4 
- - 2,5 ' 4 
- - - ' 4 
ATENCION: Lue1"" del trn­
baJo con el ¡,lomo, <'·' ll<'n'.rn­
rio la1•ar /1ie11 las mano.,, /HH'., 
.,us partícula., /J<'ll<'I rnn <'11 d 
or¡(ani.,mo, pr<11 °ocai1</o i11t11-
xicacinn<'s. ¡..;-' n•com<•1Hlal1l<' 
tra/,ajar en nm/1i<'III<' 1·e111ila­
do cua11do -'<' IÍ<'lle co11tacto 
con t•apor<'., o 1111/1·0 d<• plomo. 
e:. Zim·:cs un metal blanco azulado, 
brillante al ser fracturado, pero os­
curece rápidamente al entrar en 
contacto con el aire. 
. Propiedades. El zinc es resis­
tente a los detergentes y al tiem- · 
po. Se altera con amoníaco; por 
eso, se puerlr limpiar con ese lí­
quido. 
El zinc es ata,·¡ido por áC"idos y por 
salPs. EstP materíal no sirH' para 
rt'cipiPntf'S dt> alim,·ntos que co11-
tie11t'll sal. El zinc St' prt'St'nta e11 
forma de hilos, chapas, barras v 
tubos, siendo t >mplt'ado en la 
construcción de canalt·s y duetos 
(bajadas de agua) en rernhri­
miento del aC"ero (gal.,,,anizado) v 
en alt'aciorws con otros mdales. 
d. Estaño:es un metal brillante de rn­
lor de plata clara; es empleado para 
soldar recipientes, chapas de acero,
papel de estaño y en aleaciones con
otros metales. 
Propiedades. Seadhiereal ace­
ro, cobre y otros metales simi­
lares. 
Es de fácil fusión y aleación con 
otros metales, mejorando sus 
propiedades. 
El estaño se presenta en cl)apas, 
barras, tubos e hilos. El estaño 
puro raramente es empleado en 
la construcción de piezas, debi­
do a su poca resistencia. 
Él no se altera con el tiempo, ni 
con los ácidos. 
e. Aluminio:es un material no ferro­
so muy blando y ligero. Su color es
blanco de plata. 
Propiedades. Es resistente a la 
corrosión, en contacto con el ai­
re. Es buen conductor de calor 
y electricidad. Tiene faci�idad 
para alearse con otros metales. 
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f. 
Tiene poca re,i,;tencia y po,·a du­
rpza, puede mecanizarse a gran­
dPs velocidades. Se daña fácil­
nwnte a causa de golpes o roza­
duras. Se pr�sta con facilidad a] 
lima,;o, trefilad. , estirado, ple­
gado, martillado, repujado, 
prensado y embutido profundo. 
Por las propiedades antes 
Pxpuestas, el aluminio se aplica 
("n rt'cipientes de chapa, chapas 
de revestimiento: piezas 
rt'pujadas, estampado y 
emhutición, tuberías, conduc­
ciont>s eléctricas, aleaciones con 
otros metales. 
Magnesio: es un mate+-ial metáli­
co no ferroso. Su color es blancu 
de plata. 
Propiedades. El magnesio puro 
es bueno para aleaciones y posee 
una gran resistencia a la corro­
sión. Por Pstas propiedades se en1-
plPa en aleaciones con otros meta­
les y en la pirotecnia. 
g. Antimonio: és un material metá­
lico no ferroso. Su color es gris,
similar al plomo.
Propiedades. El antimonio 
puro es bueno para aleaciones. 
Es muy resistente. 
h. Manganeso:es un material metá­
lico no ferroso. Su color es rojo
amarillo.
Propiedades. El manganeso 
puro no se puede emplear para 
construcciones metálicas. Es 
muy resistente al choque. Es 
bueno para aleaciones. 

2. HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS PAR-A EL
LIMADO DE SUPERFICIES PLANAS 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. D,·,pu,·, i1 .. 1 ,·,111-
dio de e[\,te tema, el alumno podrá describir las 
clases de herramientas e instrumentos empleados 
en el limado de superficies planas. 
\. PRE�S.\ DE BANCO Antes de conocer propiamt>nte el limado dt> super­
ficies planas es conveniente conocer las ht>rra­
mientas y los materiales que para tal tart>a sp 
emplean. Además de la descripción, se estudiará11 
en estas páginas las características y los cuidado;; 
Pspeciales de manejo de cada uno de ellos. 
Es u 11 disposi t irn d,· fijación, formado por dos 
¡nandíliulas. una fija y otra móvil, que se 
desplaza por nH'dio dP un tornillo y tuerca 
(Fig. 1). 








Las mandíl,11las !'sliin provistas dt> mordazas 
,·si riadas para as,·gu rar una mayor fijación d .. 
las piezas. [n ('ir·rlos ('asos, estas mordazas 
d..!wn nil,rirst• ,·on ,·alws dP prole!'l'ión, d1· 
rllal<'rial blnndo para 1·vilar c¡ur• marc¡uen las 
B. LIMAS
· La lima es una h!:'rramienta dr acero al 
carbono, manual,d!:'nlada y templada (Fig.4 ). 
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l'aras acabadas de las pirzas. Las prensas 
pued<'n 1·onstruirsr de arero o hierro 
fundido, rn diversos tipos y tamaños: 
Los hay de ba,w fija (Fig. 2) yde base giratoria 
(Fig. 3). 
PIEZA 
Sus partes romponrntes son el cuerpo, el 




Las limas Sl' clasifican por su forma, 
picado y tamaño. La fi�ura 5 indiC'a las 
formas más usua!Ps de las lima,. La 
.�€GUN LA FORMA 
(vista lateral y frontal) 
a. Lima plana 
b. Lima de borde• redondo, 
PICADO SIMPLE 
c. Lima cuadrada 
a. Limafina 
b. Lima •emi-fina 
c. Lima ba•tarda 
• 
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figura 6 mut·stra limas d<· picado simplt>, 
mientras la 7 corresponde a limas Je 
picado doble. 
d. Lima media C'aña 
e. Lima cuchilla 




2. Condiciones de wso
Las limas, para ser usadas con seguridad 
y buen rendimiento, deben estar bien' 
enmangadas, limpias y con el picado en
buen estado. • 
3. Limpieza 
fara la limpieza de las limas se usan una 
carda de alambre de ace'to y,en ciertos 
casos, una varilla delgada de metal plan•· 
do (cobre, latón) de punta planá para
extraer las limaduras que no son_posi•'. 
bles de quitar con la carda.
4. Conservación




a. Lima fi.n,a 
h. Li-, ww,j,.fina
c. Lima hn.,;tarda 
a. Evitar los golpt•s.
h. Prot1·gerlas contra la humedad a
fin dt> nitar oxirlación.
c. Evitar el 1·ontartoentresí,paraque
su rlentado no se dañf'.
d. Protegerlas de sustancias grasosas.
5. Colocarión del mango fl(' la lima
Se perfora el mango en forma de esca• 
!na. El diámetro y la profundirlad de la 
perforación s1;. calculan según t'I 1°sque• 
ma adjunto. Luego 5<' coloca PI mango
derecho sobrf' la <',piga y St' inrroducl'
.golpeando con un mar! illo dP madna.
Cuando los martillazos suenan Sl'<'OS es




Casi todos los demás sistemas de fijación 
de los mangos de lima esconden peligro 
de accidente. Sobre todo no se debe 
agarrar el mango e intentar introducir 
la lima dentro de él, golw·nndo contra el 
suelo. El mango se desvía por el movi­
miento de retroceso, y las c-onsecuen­
cias son generalmente graves heridas eñ 
las manos o en los pies. 
Fig.9 
INTRODUCCION DEL MANGO 
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LIMAS MAL MONTADAS 
Fig.10 
I 
LA ESPIGA NO ENTRA A LA 
PROFUNDIDAD SUFICIENTE 
LA ESPIGA ENTRA 
TORCIDA 
ATENCION: Ante., de comen::ar ca­
da t rabajn de limado, c<>rcinrarse 
l>i<>n de que la lima <>.stá fijam<>nte 
unida al mari1so. 
ESTAS SON LAS CONSECUENCIAS 
DE UN MONTAJE IRREFLEXIVO 
6. Retiro rlel mango 
Fig. 11 
Para desmontar el mango de la lima se 
dt>berá golpear sobre el mango por todas 
partes rápidamente, con un martillo de 
madera. También es usual soltarlo a ti­
rones aprisionándolo entre las mordazas 
dPl tornillo de banco. 
Fig. 12
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C. MESA DE TRAZADO Y CONTROL
Es un bloquP robusto, rectangular o cuadra­
do, ('onstruido de hi.f'rro fundido o granito, 
('On la !'ara superior rigurosamente plana 
(figs.13yl4). Constituye estacaraelplanode 
referprn•ia para el trazado con gramil o para el 





MAR MOL DE TAAZADO 
Fig. 14 
La mesa dt> trazado puede ser portátil o deban­
co. Es una mesa de precisión, con dimensio­
nes menores que las fijas y con dos mangos pa­
ra transportarla. (figs.15 yl6). 
Fig. 15 Vista superior de la mesa po<Látil 
;;;:::.:¡!::::����PIES CON 
NIVELADORES 
Fig. 16 Vi.sta inferior de la mesa portátil. 
Las mesas de trazado y control son técnica­
mente proyectadas y cuidadosamente cons­
truí.das; el hierro fundido es de calidad espe­
cial y envejecido para quedar exento de ten­
siones. Los nervios (fig.16) son estudiados y 
cuidadosamente dispuestos de modo que no 
permitan deformaciones manteniendo bien 
plana la cara de control. Las dimensiones más 
comunes de las mesas aparecen en la tabla dt> 
abajo. 
Dimensiones (mm) 
150 X 150 500 X 500 
200 X 200 600 X 500 
300 X 200 800 X ,500 
300 X 300 1000 X 759 
400 X 300 1200 X 800 
400 X 400 1000 X 1000 
500 X 140 1500 X 1000 
500 X 400 2000 X 1000 
D. INSTRUMENTOS DE MEDICION
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Los ángulos pueden medirse con instrumen­
tos de medición fijos o regulables. 
l. Fijos
Los instrumentos fijos para medir ángu­
los están destinados únicamente a la me­
dición de un ángulo determinado (útiles 
de medición de valor fijo). El ángulo rec­
to (90°), se emplea con más frecuencia.
Fig.17' 
l a. Escuadra plana 
lil 
b. Escuadra con espaldón 
c. Escuadra en T 
d. f,'.,curulro d,, 
<'OllllJ OJ!lHfo 
También se emplean instrumentos fijos 
con otros ángulos: 
Fig.18 
a. Escuadra de 120° 
hexal(onal 
b. Plantilla para afilar 
mechas (brocas) espirales 
c. Plantilla para afilar 
herramientas para roscar 
2. Regulables
Se encuentran instrumentos regu­
lables:
a. Con división en grados para mf'dir 
cualquier ángulo. 
b. Sin división en grados para trans­
miíir cualquier ángulo. 
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Fig.19 
a. Trmt.'iiJ>ortmlort•."i <i<' án¡.:ulo., 
b. Transportador de ángulo., 
nniversal 
1 
REGLA GRADUADA GIRATORIA - ___ \._ 
EGULABLE 
REGLA GRA OUAOA FIJA 
f,,,'scu(l(/rn .-.,,,,cil/r, ¡,lf'¡.!<ll>le 
d. f.\cuaclrn {.-.nltnr rt•gla) 
dof,t,, ple¡m/,1,, -------'•\ 
E. El LUGAR DETRABAJO
El sitio de trahajo dehe estar ordenado en to­
do momento. Solamente se han dP colorar 
Fig.20 
Se deben colocar sobre el banco de trabajo las 
herramientas bien separadas de los instru-
111entos de medida, y lo mismo al guardarlas 
en los cajones de herramientas. 
sobre Ía mesa las herramientas e instrumen­
tos de medida que se hayan de usar inmedia­
tamente. 
BANDEJA PARA DEJAR LOS 
lr.JSTRUMENTOS DE ME�IClON 
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Antes de guardar en los cajones las herra­

















3. LIMADO DE SUPERFICIES PLANAS
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Al finalizar el estu­
dio de este tema, el alumno estará capacitado para 
explicar las características que debe tener la pren­
sa de banco al limar, la posición correcta del opera­
rio en cada operación de limado yel procedimiento 
general para limar superficies planas. 
A. AL TURA DE LA PRENSA DE BANCO 
ALTURA DE LOS 
CODOS 
ALTURA DE LA 
PRENSA DE BANCO 
Fig. l 
Para la obt,,nl'ión del máximo rendimiento 
,,n trabajos rk limado pesados, la prensa de 
hanrn rkbe estar "º'º"ada de modo que su 
hordt' supPrior esté de 5 a 8 cm por debajo de 
la altura dPI codo. 
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Por ello, en cada lugar de trabajo, debe adap­
tarse la altura de la prensa de banco a las me­
didas de la persona que con ella trabaje. Ade­
más, cuando sea necesario, se ha de equili­
brar la altura, por ejemplo para personas de 
elevada estatura, intercalando planchas de 
madera debajo de la prensa de banco (fig. 2), 
y para personas de baja estatura,disponiendo 
rejillas o tablados de madera para los pies con 







La forma de llevar la lima en el limado plano es 
determinada por la clase de la lima empleada 
(basta, fina o finísima). 
El arranque del material, que es el objeto 
esencial del desbastado, requiere una fuer­
te presión y movimientos continuos y uni­
formes poniendo en juego el peso del cuerpo. 
El cuerpo debe estar a la debida distancia de 
la pieza para· poder realizar libremente y sin 




En el aC"abado hay que atender en primer 
lugar a las medidas y a una determinada 
calidad y forma de la superficie, de modo que 
los movimientos deben ser realizados con más 
cuidado aplicando menor presión de corte 
para elevar la uniformidad. 
Fig. 5 
POSICION FINAL Y COMIENZO 
DEL RETROCESO 
tn el acabado fino hay que atender con i,spt>· 
cial precisión a las medidas y a la forma y 
calidad de las superficies, de modo qui, los mo­
vimientos deben ser realizados solamentt'<'Oll 
los brazos con especial cuidado y aplicando 
una presión pequeña pero muy regular. 
El movimiento de corte de la lima debe ha­
cerse a lo largo del eje longitudinal de la mis­
ma (a excepción de la lima redonda). Si se la 
empuja al mismo tiempo hacia un lado se pro­
ducen t, 'rías. 
La dirección de movimiento con respecto 
a la pieza se escoge según las necesidades y se 
varía de tiempo <'n tir,mpo en unos 90" 
(fig. 6). Las estrías cruzadas que se forman 
de estt' modo pnmitcn distinguir l'iaramf'nte 
las rugosidades dP la su¡wrfil'ic dc la pi,•za. 
Generalmente se afina el acabado a lo 
"largo", o sea, paralelo al borde más largo de 
la pieza. 
Por el contrario, el desbastado se suele hacer 
a lo "ancho", es decir, en ángulo recto, con 
el borde más largo de la pieza. 
LIMACO A LO LAR_GO 
LIMADO A LO ANCHO 
Fig. 7 
C. PROCESO DE EJECUCION 
Limar es desbastar o dar acabado ron la ayu­
da de una herramienta llamada lima. 
Limar superficie plana es la operación reali­
zada con la finalidad de obtener un plano ron 
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un grado de precisión dt·lt'rminado. El ajusta­
dor ejt->.-uta esta orwr,u-ión. fr,·,·111·111,·111,·n1e, 
en la repara.-ión d,. máqui-nas v Pll ajnslt's di­
versos. 
Los pasos qup deben seguir-se al limar son los 
siguie1lles: 
1 º Sujete la pieza, conservando la super­
ficie que va a limar en posición horizon­
tal y un poco más alta que las mordazas 
de la prensa (fig. 8). 
Fig.8 
OBSERVACIONES 
Antes de sujetar la pieza, verifique si 
la prensa está en la altura recomen­
dada; si fuera necesario, busque 
otro lugar de trabajo o use tarima. 
Las mordazas de la prensa deben 
('Uhrirse <·on material más blando 
que el de la pieza, para proteger las 
caras acabadas. 
2º Lime la superficie. 
a TomP la lima conforme a la figura 
9. 
Fig.9 
Precaución: Asegúrese de que 
el mango de la lima esté bien su­
jeto para evitar accidentes. 
b Apoye la lima sobre la pieza, obser­
vando la posición de los pies 
(fig. 10). 
c Inicie el limado, con movimiento 
hacia adelante, haciendo presión 
con la lima sobre la pieza. En el re­
torno, la lima debe correr sobre la 
pieza sin ejercer presión. 
OBSERVACIONES 
El limado puede ser transversal u 
oblicuo (figs. 11 y 12). 
Limado cruzado a 45° para super­
ficies anchas. 




La lima debe ser usada en toda su 
longitud. 
El ritmo de limado debe ser de un 
golpe por segundo aproximada­
mente. 
El movimiento de la lima debe ser 
dado solamente con los brazos hacia 
adelante a la vez que se va despla­
zando 2/3 de su ancho hacia la iz­
quierda en su recorrido (fig. 12). 
La limpieza de la lima se hace con la 
carda o cepillo (fig. 13 ). 
3° Verifique si la superficie está plana, con 
la regla de control, según las posiciones seña­
ladas en la figura 14 o sobre la mesa detr'azado 
y control (fig. 15). 
OBSERVACIONES 
- Durante la verificación, el contacto 
de la regla debe ser suave, sin desli­




- Compruebe sobre la mesa de con­
trol con azul de prusia o minio fro­
tando la pieza contra la superficie 
de referencia (SR).





LEON DARIO RESTREPO A. 
RODRIGO CONCHA P. (ATA) 

AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Básico 
1. Conocimiento del vehículo
2. Introducción a los motores de gasolina
3. Principios de electricidad
4. Herramientas empleadas en automotriz
5. Metrología
6. Trazado y graneteado
7. Aserrado
8. Limado
9. Taladrado
10. Roscado
